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ABSTRAK
Nama Penyusun      : Arnis Handayani
NIM : 60400112084
Judul Skripsi : Uji sifat fisis dan mekanik papan komposit dari campuran
serat bambu dan serbuk gergaji dengan perekat polyester
resin.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sifat fisis dan mekanik papan
komposit dari bahan baku serat bambu dan serbuk gergaji dengan menggunakan
polyester sebagai perekat. Penelitian ini dilakukan dengan menyiapkan bahan baku
papan komposit. Kemudian melakukan pembuatan papan komposit dengan
menggunakan mesin (hotpress) dan mendiamkan selama 2 minggu. Setelah itu
melakukan proses pemotongan sampel dan melakukan pengujian yaitu sifat fisis yang
meliputi kerapatan, kadar air, daya serap air, sedangkan sifat mekanik meliputi
Modulus Elastisitas (MOE) dan Modulus of Reptur/modulus patah (MOR). Ukuran
papan yang digunakan yaitu 25 cm x 25 cm x 1 cm dan suhu 150oC dengan tekanan
selama 15 menit. Hasil penelitian yang diperoleh untuk sifat fisis yaitu kerapatan
(0,673 – 0,702) g/cm3, kadar air (5,976 -6,635)%, daya serap air (261,734-280,107)%
sedangkan untuk sifat mekanik yaitu MOE ( 3305,081 – 5798,94) kgf/cm2 dan MOR
(23,294 – 37,477) kg/cm2. Hasil yang diperoleh tidak memenuhi standart JIS A 5908-
2003 kecuali kerapatan dan kadar air.
Kata kunci: Papan komposit, Sifat fisis dan sifat mekanik.
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ABSTRACT
Nama Penyusun : Arnis Handayani
NIM : 60400112084
Judul Skripsi : Test physical and mechanical properties of composite boards
of a mixture of bamboo fiber and sawdust with adhesive
polyester resin.
This study aims to determine the physical and mechanical properties of the
composite board bamboo fiber raw material and sawdust by using polyester as an
adhesive. This research was conducted by preparing raw materials composite board.
Then do the manufacture of composite boards using a machine (hotpress) and silence
for 2 weeks. After the cutting process the samples and perform tests that physical
properties include density, moisture content, water absorption, while the mechanical
properties include the Modulus of Elasticity (MOE) and Modulus of Reptur / fracture
modulus (MOR). Board size used is 25 cm x 25 cm x 1 cm and a temperature of
150oC with pressure for 15 minutes. The results obtained for the physical properties,
namely density (0.673 to 0.702) g / cm3, water content (5.976 -6.635)%, water
absorption (261.734 to 280.107)% while for the mechanical properties that MOE
(3305.081 to 5798.94 ) kgf / cm2 and MOR (23.294 to 37.477) kg / cm2. The results
did not meet the standard JIS A 5908-2003 except for the density and moisture
content.
Keywords:  Board composite, physical properties and mechanical properties.
1BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang
Kebutuhan manusia terhadap kayu sebagai bahan kontruksi bangunan dan
furniture terus meningkat seiring dengan perkembangan zaman. Berdasarkan data
statistik pada tahun 2013 produksi total kayu gergaji Indonesia mencapai 2,6 juta
per-tahun. Dengan limbah yang terbentuk sebesar 54,24% dari produksi total, maka
dihasilkan limbah pergergajian kayu sebanyak 1,4 juta per-tahun. Berkaitan
dengan bertambahnya jumlah akan kebutuhan primer tersebut maka dibutuhkan pula
bahan baku kayu yang tidak sedikit jumlahnya.
Selain kayu sumber daya alam lainnya yang banyak diproduksi di Indonesia
adalah bambu. Bambu merupakan kelompok hasil hutan bukan kayu (HHBK) yang
potensial dapat menggantikan penggunaan kayu. Di Indonesia sendiri produksi
bambu tidak kalah banyak jumlahnya dengan produksi bahan baku kayu. Berkenaan
dengan banyaknya produksi akan bahan baku kayu dan bambu maka produksi limbah
yang dihasilkan akan sebanding dengan jumlah produksi yang diolah.
Berkenaan dengan banyaknya limbah yang dihasilkan maka dibutuhkan
alternatif pengolahan limbah. Pengolahan limbah yang bisa dilakukan salah satunya
ialah pembuatan papan komposit dari serat bambu dan serbuk gergaji dengan
menggunakan perekat polyester resin, keunggulan dari perekat ini adalah pengerjaan
mudah, kemampuan terhadap cuaca sangat baik, tahan terhadap kelembaban dan sinar
1
2ultra violet, proses pengerasan cepat tanpa menimbulkan gas, warnanya terang,
dimensinya stabil dan memiliki sifat fisis serta tahanan listrik yang baik.
Papan komposit merupakan kombinasi antara dua material atau lebih yang
berbeda bentuknya, disusun dari dua komponen yaitu perekat dan serat. Sebelumnya
telah dilakukan penelitian mengenai pemanfaatan limbah tersebut diatas, oleh Noor
Mirad Sari dan Mudji Suhardiman.
Penelitian tentang komposit dengan campuran serat sabut kelapa dan serbuk
gergaji dengan perekat urea formaldehid diperoleh bahwa Sifat fisika seperti
kerapatan : 0,93 gr/cm3, kadar air : 11,83%, penyerapan air : 31,26% dan
pengembangan tebal 6,70%. Sifat mekanika seperti keteguhan lentur : 15.103,
51kg/cm2 dan keteguhan patah 127,22kg/cm2 (Noor Mirad Sari dan Mudji
Suhardiman).
Kemudian menurut penelitian yang telah dilakukan oleh Mudji Suhardiman
“Desain proses pembentukan serat bambu sebagai bahan dasar produk industri kreatif
berbahan dasar serat pada UKM”. Dari hasil percobaan dengan berbagai alternatif
solusi alternatif pengolahan serat bambu, teknologi sederhana dapat diterapkan dalam
pengolahan serat bambu berbasis pada penggunaan soda api (NaOH) berkadar
rendah. Kadar rendah (5% NaOH) meminimalkan dampak kerusakan lingkungan
karena faktor penggunaan zat kimia ini.
Berdasarkan penelitian sebelumnya, maka peneliti akan melakukan penelitian
mengenai pembuatan papan komposit dari pencampuran limbah serbuk gergaji dan
serat bambu dengan perekat polyester resin. Dalam penelitan ini akan dilakukan uji
3sifat fisis seperti kerapatan, kadar air, penyerapan air dan mekanik seperti keteguhan
lengkung, keteguhan patah pada papan komposit sehingga nantinya diharapkan jenis
papan komposit yang berkualitas baik, papan komposit ini diujikan pada Standar JIS
5908-2003.
1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah pada penelitian ini adalah bagaimana sifat fisis seperti
kerapatan, kadar air dan penyerapan air, sifat mekanik seperti modulus elastis (MOE),
modulus patah (MOR) pada pembuatan papan partikel dengan menggunakan bahan
dasar serat bambu dan serbuk gergaji dengan perekat polyester resin?
1.3 Tujuan
Tujuan dalam penelitian ini adalah untuk mengetahui sifat fisis seperti
kerapatan, kadar air dan penyerapan air, sifat mekanik seperti modulus elastis (MOE),
modulus patah (MOR) pada pembuatan papan partikel dengan menggunakan bahan
dasar serat bambu dan serbuk gergaji dengan perekat polyester resin.
1.4 Ruang Lingkup Penelitian
Ruang lingkup pada penelitian ini adalah:
1. Bahan dasar yang digunakan adalah serat bambu, serbuk gergaji, polyester resin
sebagai perekatnya.
2. Pada penelitian ini akan diamati pengaruh penambahan serat bambu dengan
pengujian meliputi kerapatan, kadar air, penyerapan air, modulus elastis (MOR),
modulus patah (MOE).
41.5 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Diharapkan dapat memberikan informasi yang berguna untuk masyarakat,
produsen mebel, dinas perindustrian pada khususnya  dan para produsen yang
berkelut dalam dunia industri kayu dan bambu tentang manfaat limbah serat
bambu dan serbuk gergaji sebagai bahan dasar pembuatan papan komposit. Dapat
digunakan sebagai papan partikel dengan memanfaatkan serat bambu dan serbuk
gergaji untuk menjadi sesuatu yang bernilai tinggi dan berkualitas.
2. Dapat menghasilkan jenis papan komposit yang berkualitas dan bernilai tinggi.
3. Sebagai alternatif untuk meminimalisis produksi limbah bambu dan kayu
khususnya diwilayah Indonesia.
5BAB II
TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Komposit
Komposit berasal dari kata kerja “to compose” yang berarti menyusun atau
menggabungkan. Komposit adalah struktur material yang terdiri dari dua kombinasi
bahan atau lebih yang dibentuk pada skala makroskopik dan menyatu secara fisika
(kaw 1997). Menurut Schwartz (1984) mendefinisikan komposit sebagai sistem
material yang terdiri dari gabungan dua atau lebih unsur pokok yang berbeda bentuk
atau komposisi yang tidak dapat dipisahkan satu sama lain, seperti yang diperlihatkan
pada Gambar 2.1.
Gambar 2.1. Pembagian komposit (Schwartz 1984)
Sedangkan menurut Gibson (1994), material komposit didefinisikan sebaik
kombinasi antara dua material atau lebih yang berbeda bentuknya, komposisi
5
6kimianya, yang tidak saling melarutkan dimana material yang satu berperan
sebagai penguat dan yang lainnya sebagai pengikat. Komposit disusun dari dua
komponen yaitu matriks atau resin, dan penguat atau filler. Filler ini dapat berupa
partikel atau serat, serat dapat berasal dari alam maupun sintesis. Yang dari
alam biokomposit contohnya adalah serat rami, serat kenaf, sekam padi, dan
sebagainya.Dan yang sintetis misalnya adalah serat E-glass (Gibson 1994).
Gambar 2.2 : Papan komposit
(Sumber :https://achmadbasuki.wordpress.com/2014/01/09/produk-material-berbasis-
kayu/)
Komposit dapat dibagi lima berdasarkan konstituennya yaitu (Schwartz 1984)
1. Komposit serat yang terdiri dari serat dengan atau tanpa matrik.
2. Komposit flake yang terdiri dari flake dengan atau tanpa matrik.
3. Komposit partikel yang terdiri dari partikel dengan atau tanpa matrik.
4. Komposit rangka (komposit terisi) yang terdiri dari matrik rangka yang terisi
dengan bahan kedua.
5. Komposit laminate yang terdiri dari lapisan atau lamenat.
7Komposit dapat dibagi berdasarkan sifat dan dimensi tersebarnya yaitu :
a. Mikrokomposit
Mikrokomposit ini dapat dibagi atas tiga bagian berdasarkan ukuran dan bentuk
tersebarnya yaitu :
1) Mikrokomposit menggunakan penguat sebaran.
2) Mikrokomposit menggunakan penguat partikel.
3) Mikrokomposit menggunakan penguat serat.
b. Makrokomposit
Bahan komposit pada umumnya terdiri dari dua unsur, yaitu matrik yang
berfungsi sebagai pengikat serat dan serat (fiber) yang berfungsi sebagai penguat.
Matrik harus memiliki kecocokan yang baik dengan serat. Beberapa jenis matrik
polimer yang sering digunakan ialah matrik thermoset (polyester, epoxy, phenolics,
dan polyamids) dan matrik polimer (polyethylene, polypropylene, nilon,
polycarbonate dan polyether-ether keton) (Moncrief 1975).
Komposit mempunyai kelebihan dari segi sifat mekanis, fisik, termal, dan
kimianya yaitu:
1. Sifat kekuatan, kekuatan dan keliatannya yang cukup baik.
2. Kestabilan dimensi dan ketahanan termal yang tinggi.
3. Peningkatan modulus spesifik (modulus/massa jenis) dan kekuatan spesifik
(kekuatan/massa jenis) menyebabkan berat jenis komposit yang akan semakin
berkurang.
4. Peningkatan ketahanan terhadap bahan kimia.
85. Biaya produksi dapat dikurangi karena bahan dasar yang digunakan berkurang.
Kelebihan pada point (3) diatas sangat penting dalam memproduksi berbagai
komponen otomotif dimana pengurangan massa dapat mengurangi penggunaan
energi dan meningkatkan efisinsi produk yang menggunakan bahan komposit. Namun
perlu diketahui bahwa semua sifat diatas tidak dapat diperoleh secara bersamaan.
Misalnya, peningkatan sifat kekakuan dan kekuatan umumnya mengurangi  sifat
keliatan bahan komposit tersebut. Jadi pencapaian kekuatran optimum komposit
yang dihasilkan disesuaikan dengan penggunaan komposit (Gunawan, 2008).
Menurut Gibson R.F (1994), matriks dalam struktur komposit bisa berasal
dari bahan polimer, logam dan keramik. Secara umum matriks mempunyai fungsi
sebagai berikut:
1. Mengikat serat menjadi satu kesatuan struktur.
2. Melindungi serat dari kerusakan akibat kondisi lingkungan.
3. Mentransfer dan mendistribusikan beban ke serat.
4. Menyumbangkan beberapa sifat seperti kekakuan, kekuatan, dan tahananlistrik.
Di bawah ini syarat-syarat yang harus dipenuhi sebagai bahan matriks
untuk pencetakan bahan komposit (Surdia, 1985) :
1. Resin yang dipakai perlu memiliki viskositas yang rendah, sesuai dengan bahan
penguat danpermeable.
2. Dapat diukur pada temperatur kamar dalam waktu yang optimal.
3. Mempunyai penyusutan yang kecil pada pengawetan.
4. Memilki kelengketan yang baik dengan bahan penguat.
95. Mempunyai sifat yang baik dari bahan yang diawetkan.
2.2 Standar Mutu Papan Partikel
Japanese   Industrial  Standard A  5908  :   2003,   menetapkan  persyaratan
sifat fisis dan mekanis papan partikel yang harus dipenuhi, seperti terlihat pada Tabel
2.1:
Tabel 2.1 Standar Nilai JIS A 5908:2003 Particleboard
NO Parameter Sifat Fisis Mekanis Standart JIS A 5908 2003
1 Kerapatan (g/cm3) 0,4 – 0,9
2 Kadar air (%) 5 – 13
3 Daya serap air (%) -
5 MOE (kgf/cm2) Min 20000
6 MOR (kgf/cm2) Min 80
Sumber : [JIS]   Japanese     Standard    Association dalam Malau (2009: 28)
2.3 Perekat Polyester
Unsaturated Polyester Resin (UPR) merupakan jenis resin termoset atau lebih
populernya sering disebut polyester saja. UPR berupa resin cair dengan viskositas
yang cukup rendah, mengeras pada suhu kamar dengan penggunaan katalis tanpa
menghasilkan gas sewaktu pengesetan seperti banyak resin termoset lainnya.
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Unsaturated Polyester Resin (UPR) yang digunakan dalam penelitian ini
adalah seri Yukalac 157® BQTN-EX Series, dimana memiliki beberapa pesifikasi
sendiri, yaitu :
Tabel 2.2 Spesifikasi Unsaturated Polyester Resin Yukalac 157® BTQN-EX
Item Satuan Nilai Tipikal Catatan
Berat Jenis N/cm3 1,215 250C
Kekerasan - 40 Barol/GYZJ 934-1
Suhu distorsi panas 0C 70
Penyerapan air % 0,188 24 jam
(suhu ruang) % 0,466 7 hari
Kekuatan Fleksural Kg/mm2 9,4 -
Modulus Fleksural Kg/mm2 300 -
Daya Rentang Kg/mm2 5,5 -
Modulus Rentang Kg/mm2 300 -
Elongasi % 1,6 -
Sumber: (Justur, 2001 dalam Nurmalita, 2010)
Resin berfungsi sebagai matrik dalam struktur komposit tetapi juga sebagai
perekat pada lamina. Perekat ini terbentuk dari reaksi antara dipolyalcohol dan asam
polibasa (Glen A. Rowland 2009).
1. Tidak jenuh, dengan menggunakan garam kobal bersama-sama dengan peroksida
yang digunakan untuk glass fiber dengan logam, serta logam dengan logam
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2. Jenuh digunakan untuk jenis termoplastik pada sol sepatu.
Keunggulan dari perekat ini adalah pengerjaan mudah, kemampuan terhadap
cuaca sangat baik, tahan terhadap kelembaban dan sinar ultra violet proses
pengerasan /curing cepat tanpa menimbulkan gas, warnanya terang, dimensinya stabil
dan memiliki sifat fisis serta tahanan listrik yang baik. Pemberian bahan tambah
katalis Mekpo pada resin UP berfungsi untuk mempercepat proses pengerasan cairan
resin/curing pada suhu lebih tinggi. Penambahan katalis dalam jumlah yang banyak
akan menimbulkan panas yang berlebih pada proses curing. Hal ini dapat
menurunkan kualitas/merusak produk komposit. Oleh karena itu pemakaian katalis
dibatasi maksimal 1% dari volume resin (Justus 2001).
Pada polimerisasi, poliester akan mengalami beberapa fase yang
berbedasebelum mengalami perubahan menjadi keras, tebal dan padat. Resin
dengankekentalan cairan yang rendah atau sedang akan dapat larut dalam monomer.
Untuk mencegah perubahan resin dari bentuk cair kebentuk agar-agar yang terlalu
cepat,maka perlu dicampurkan suatu inhibitor yaitu bahan yang digunakan
untuk memperlambat aktivitas kimia serta dapat memperpanjang waktu penyimpanan
resin atau mengurangi kecepatan pembebasan panas yang timbul selama
polimerisasi.Sedangkan bahan yang bertindak sebaliknya disebut katalisator
(Cowd, 1991).
2.4 Bambu
Bambu merupakan tanaman ordo Bambooidae yang pertumbuhannya cepat
dan dapat dipanen pada umur sekitar 3 tahun. Pada masa pertumbuhan, bambu dapat
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tumbuh vertical 5 cm per jam atau 120 cm perhari. Umur panen yang relative singkat
tersebut memberikan optimi bahwa pemakaian bambu untuk berbagai keperluan
dapat dengan mudah tercukupi (Morisco,1996).
Gambar 2.3. Tanaman bambu
Sumber:Grace Hartanti (2010)
Tanaman bambu banyak ditemukan di daerah tropis dibenua Asia, Afrika, dan
Amerika. Benua Asia merupakan daerah penyebaran bambu terbesar. Tanaman
bambu yang kita kenal umumnya berbentuk rumpun. Arah pertumbuhan biasanya
tegak, kadang-kadang memanjat, dan batangnya mengayu. Jika sudah tinggi, batang
bambu ujungnya agak menjuntai dan daun-daunnya seakan melambai. Tinggi
tanaman bambu pada umumnya sekitar 0,3 m sampai 30 m, diameter batangnya 0,25
– 25 cm dan ketebalan dindingnya sampai 25 mm. Tanaman ini dapat mencapai umur
panjang dan biasanya mati tanpa berbunga (McClure, 1966).
Tabel 2.3. Persentase komponen-komponen yang terkandung dalam batang bambu
(Widya: 2006)
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Komponen Kandungan %
Selulosa 42,4 - 53,6
Lignin 19,8 - 26,6
Pentosan 1,24 - 3,77
Zat eksraktif 4,5 - 9,9
Air 15 – 20
Abu 1,24 - 3,77
SiO2 0,10 – 178
Bambu diduga memiliki kesesuaian sebagai bahan baku pembuatan papan
partikel  ditinjau dari segi anatomis dan komposisi kimianya karena mempunyai serat
panjang (3 – 4 mm). kualitas bambu berada diantara kayu dan rumput-rumputan,
tetapi rasio antara panjang dan lebar serat, bambu adalah yang tertinggi di antara
ketiganya, sehingga bambu merupakan bahan baku yang baik untuk pembuatan papan
partikel (Suranta, 2009).
Gambar 2.4. Serat Bambu
(Sumber : Denny Nurkertamanda (2012)
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Serat adalah bahan pengisi matrik yang digunakan untuk dapat memperbaiki
sifat dan struktur matrik yang tidak dimilikinya, juga diharapkan mampu menjadi
bahan penguat matrik pada komposit untuk menahan gaya yang terjadi. ( Daniel dkk)
Bambu digunakan sebagai komposit karena jumlahnya yang sangat berlimpah
dan dapat ditemui di semua wilayah Indonesia. Suatu hasil pengujian tentang sifat
mekanis bambu di Indonesia yang menyatakan bahwa bambu memiliki nilai kekuatan
tarik (tegangan patah untuk tarikan) sebesar 1.000 sampai 4.000 kg/cm2 yang setara
dengan besi baja berkualitas sedang. Besarnya nilai kekuatan tarik dari bambu
merupakan pilihan alternatif, karena bambu mempunyai potensi yang tinggi, murah,
kuat, dan kemampuan seperti besi baja sebagai tulangan beton (Taufik dkk., 2013).
Bambu betung (Dendrocalamu asper) memiliki sifat yang keras dan baik
untuk bahan bangunan, perbanyakan bambu betung dilakukan dengan potongan
batang atau cabangnya. Jenis bambu ini dapat ditemukan didaratan rendah sampai
ketinggian 2000 mdpl. Bambu ini akan tumbuh baik bila tanahnya cukup subur,
terutama didaerah yang beriklim tidak terlalu kering. Bambu betung adalah bambu
yang kuat, tingginya bias mencapai 20-30 m dan diameter batang 8-20 cm. Bambu
betung juga banyak digunakan untuk bahan bangunan rumah maupun jembatan.
Bambu betung bisa dipanen pada umur 3.4 tahun dengan produksi sekitar 8 ton.
Kerapatan serat bambu betung adalah 0,8 g/ (Krisdianto dkk, 2000)
Serat yang dihasilkan dari batang bambu memiliki sifat yang kuat, agak kaku,
awet, murah dan cukup banyak tersedia di lingkungan sekitar. Bambu memilki kuat
tarik yang tinggi berkisar 10 – 40 kg/ cm3 serta keawetannya dapat ditingkatkan
15
dengan cara yang sederhana yaitu dengan cara merendamnya di dalam air. (Chasanah,
2005).
2.5 Serbuk kayu (wood flour)
Reineke (1966) dalam Craig, et al. (2005), menyatakan bahwa istilah serbuk
kayu “diterapkan agak longgar untuk kayu halus yang terpisah kemudian direduksi
menjadi partikel lebih mendekat kepada pengertian tepung sereal dalam ukuran,
penampilan, dan teksturnya”. serbuk kayu biasanya merujuk pada sebuah partikel
yang cukup kecil untuk melewati sebuah saringan dengan ukuran 850 mikron
(menurut standar Amerika sekitar 20 mesh).
Kayu jati memiliki nama botani Tectona Grandits L.f. serbuk gergaji
mempunyai manfaat yaitu mempermudah pembentukan pori-pori.
Tabel 2.3. Sifat-sifat kayu jati (S Wirjomartono, 1991)
No Sifat Satuan Nilai
1 Berat jenis Kg/ 0,62-0,73
2 Kadar abu % 1,4
3 Kadar silica % 0,4
4 Serabut % 66,3
5 Nilai kalor Cal/gram 5081
6 Kerapatan Cal/gram 0,44
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Gambar 2.5 sebuk kayu
Sumber (kayuserbuk.wordspres.com)
Kebutuhan manusia akan kayu sebagai bahan bangunan baik untuk keperluan
konstruksi, dekorasi, maupun furniture terus meningkat seiring dengan meningkatnya
jumlah penduduk. Kebutuhan kayu untuk industri perkayuan di Indonesia
diperkirakan sebesar 70 juta m3 per tahun dengan kenaikan rata-rata sebesar 14,2 %
per tahun sedangkan produksi kayu bulat diperkirakan hanya sebesar 25 juta m3 per
tahun, dengan demikian terjadi defisit sebesar 45 juta m3. Hal ini menunjukkan
bahwa sebenarnya daya dukung hutan sudah tidak dapat memenuhi kebutuhan kayu.
Keadaan ini diperparah oleh adanya konversi hutan alam menjadi lahan pertanian,
perladangan berpindah, kebakaran hutan, praktik pemanenan yang tidak efisen dan
pengembangan infrastruktur yang diikuti oleh perambahan hutan.Disamping
meningkatkan penggunaan bahan berlignoselulosa non kayu, dan pengembangan
produk-produk inovatif sebagai bahan bangunan pengganti kayu (Macklin, 2008b).
Selama ini limbah serbuk kayu banyak menimbulkan masalah dalam
penanganannya yang selama ini dibiarkan membusuk, ditumpuk dan dibakar yang
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kesemuanya berdampak negatif terhadap lingkungan sehinggapenanggulangannya
perlu dipikirkan. Salah satu jalan yang dapat ditempuh adalah memanfaatkannya
menjadi produk yang bernilai tambah dengan teknologi aplikatif dan kerakyatan
sehingga hasilnya mudah disosialisasikan kepada masyarakat (Macklin, 2008b).
2.6 Sifat Fisis
1. Kerapatan papan partikel (Density)
Kerapatan adalah suatu ukuran kekompakan suatu partikel dalam lembaran.
Nilainya sangat tergantung pada kerapatan serat digunakan dan besarnya tekanan
kempa yang diberikan selama proses pembuatan lembaran. Makin tinggi kerapatan
papan pertikel yang akan dibuat akan semakin besar tekanan yang digunakan pada
saat pengempaan.Ditetapkan pada cara yang sama pada semua standar, tetapi
persyaratannya tidak selalu sama. Kerapatan adalah massa per unit volume dengan
kedua nilai tersebut pada kadar air yang sama (Haygreen dan Bowyer, 1996 dalam
Asmadi, 2012).
Dengan mengetahui kerapatan papan maka kita akan  mengetahui
kekuatannya, semakin rendah kerapatan maka persyaratan kekuatan papan pun akan
semakin rendah. Dengan mengetahui kerapatan maka kita dapat menghasilkan
kekuatan kayu diisyaratkan oleh standar.
Berdasarkan kerapatannya, Maloney (1993) dalam Asmadi (2012) membagi
papan partikel menjadi beberapa golongan, yaitu:
a. Papan partikel berkerapatan rendah (low density particleboard), yaitu papan yang
mempunyai kerapatan kurang dari 0,4 gr/cm
3
.
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b. Papan partikel berkeraptan sedang (medium density particleboard), yaitu papan
yang mempunyai kerapatan antara 0,4-0,8 gr/cm
3
.
c. Papan partikel berkerapatan tinggi (high density particleboard), yaitu papan yang
mempunyai kerapatan lebih dari 0,8 gr/cm
3
.
Selanjutnya Maloney (1993) dalam Asmadi (2012) menyatakan bahwa
dibandingkan dengan kayu asalnya, papan partikel mempunyai beberapa kelebihan
seperti:
1. Papan partikel bebas mata kayu, pecah, dan retak.
2. Ukuran dan kerapatan papan partikel dapat disesuaikan dengan kebutuhan.
3. Tebal dan kerapatannya seragam serta mudah untuk dikerjakan.
4. Mempunyai sifat isotropis.
5. Sifat dan kualitasnya dapat diatur.
Menurut Putra (2011: 12) Kerapatan papan partikel dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:
= ………………………(2.1)
Dengan:
: Kerapatan (gr/cm3)
m : Massa kering udara contoh uji (gr)
V : Volume kering udara contoh uji (cm3)
2. Kadar air papan partikel (Water Content)
Kadar air papan partikel tergantung pada kondisi udara disekelilingnya, karena papan
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partikel ini terdiri atas bahan-bahan yang mengandung lignoselulosa sehingga bersifat
higroskopis. Kadar air papan partikel akan semakin rendah dengan semakin
banyaknya perekat yang digunakan, karena kontak antara partikel akan semakin rapat
sehingga air akan sulit untuk masuk diantara partikel kayu. Ditetapkan dengan cara
yang sama pada semua standar, yaitu metode oven (metode pengurangan berat).
Walaupun persyaratan kadar air tidak selalu sama pada setiap standar, perbedaannya
tidak terlalu besar (Widarmana, 1977 dalam Asmadi, 2012).
Menurut Putra (2011: 13), kadar air papan partikel dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:
= 100%……………………..(2.2)
Dengan:
KA : Kadar air (%)
mKU : Massa kering udara (gr)
mKO : Massa kering oven (gr)
2. Daya serap air (Water Absorption)
Merupakan sifat fisika papan yang menyatakan kemampuan kemampuan papan
untuk menyerap air selama 2 jam dan 24 jam (Hakim, 2002). Menurut Putra
(2011: 13) Daya serap air dapat dihitung dengan menggunakan rumus:
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= 100%………………………..(2.3)
Dengan:
WA : Water Absorption (%)
B1 : Berat contoh uji sebelum perendaman (gr)
B2 : Berat contoh uji setelah perendaman (gr)
2.7 Sifat Mekanis
1. Modulus Elastisitas (Modulus of Elasticity (MOE)
Adalah nilai yang menunjukkan sifat kekakuan yang mana merupakan ukuran
dari kemampuan balok maupun tiang dalam menahan perubahan bentuk ataupun
lenturan yang terjadi akibat adanya pembebasan pada batas proporsi (Maloney, 1993
dalam Muharram, 1995: 14).
Menurut Putra (2011: 14) modulus elastisitas papan partikel dapat dihitung
dengan menggunakan rumus: = ∆∆ ……………………….. (2.4)
Keterangan :
MOE : Modulus of Elasticity (modulus elastisitas) (kgf/cm2)
∆P : Perubahan beban yang diberikan (kgf)
L : Jarak sangga (cm)
∆Y : Perubahan defleksi setiap perubahan beban (cm)
b : Lebar contoh uji (cm)
d : Tebal contoh uji (cm)
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2. Modulus Patah (Modulus of Rupture (MOR)
Modulus patah (MOR) merupakan keteguhan patah dari suatu balok yang
dinyatakan dalam besarnya tegangan per satuan luas, yang mana dapat dihitung
dengan menggunakan besarnya tegangan pada permukaan bagian atas dan bagian
bawah pada balok pada beban maksimum (Maloney, 1993 dalam Muharram, 1995:
10).
Menurut Putra (2011: 15) modulus patah papan partikel dapat dihitung dengan
menggunakan rumus: = ………………………..(2.5)
Keterangan :
MOR: Modulus of Rupture (modulus patah) (kgf/cm2)
P : Berat maksimum (kgf)
L : Panjang bentang (cm)
b  : Lebar contoh uji (cm)
h : Tebal contoh uji (cm)
2.8 Wawasan Al-quran Tentang Papan Komposit
Melalui pembutan papan komposit dari serat bambu dan serbuk gergaji
diharapkan terjadi peningkatan nilai tambah dari limbah serbuk gergaji sehingga
limbah tersebut tidak terbuang sia-sia. Sebagai manusia hendaklah kita mensyukuri
nikmat Allah swt yang telah diberikan termasuk adanya tanaman bambu dan
pepohonan yang tumbuh dimuka bumi ini yang ternyata sangat bermanfaat bagi
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ummat manusia sebagaimana firman Allah swt dalam Al-quran surah Ali-Imran Ayat
191.
                    
                  
Terjemahnya:
“(yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau duduk atau
dalam keadaan berbaring dan mereka memikirkan tentang penciptaan langit
dan bumi (seraya berkata): "Ya Tuhan Kami, Tiadalah Engkau menciptakan
ini dengan sia-sia, Maha suci Engkau, Maka peliharalah Kami dari siksa
neraka”.(Kementerian Agama RI, 2012).
Adapun pemanfaatan tumbuhan atau tanaman khususnya bambu sebagai serat
dalam pembuatan papan partikel sesuai dengan firman Allah swt QS. Thaha’/20: 53
                       
      
Terjemahnya:
“yang telah menjadikan bagimu bumi sebagai hamparan dan yang telah
menjadikan bagimu di bumi itu jalan-ja]an, dan menurunkan dari langit air
hujan. Maka Kami tumbuhkan dengan air hujan itu berjenis-jenis dari
tumbuh-tumbuhan yang bermacam-macam”. (Kementerian Agama RI, 2012).
Dari ayat tersebut dijelaskan bahwa Allah swt memperlihatkan tanda
kekuasaannya dengan menumbuhkan berbagai jenis tumbuhan untuk kepentingan
hidup manusia. Hal ini diperkuat oleh hadis Rasulullah saw yang artinya “Jika hari
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kiamat telah tegak sedang ditangan seorang diantara kalian terdapat bibit pohon
korma; jika ia mampu untuk tidak berdiri sampai ia menanamnya, maka
lakukanlah,”(HR. Ahmad). Menanam pohon sangat penting karena memiliki manfaat
sangat besar bagi semua makhluk di bumi ini, manusia, hewan dan yang lainnya. Hal
ini telah terbukti bahwa manusia tidak akan bisa hidup dibumi ini andai kata tidak ada
tanaman dibumi ini.
Dari ayat tersebut dapat dilihat bahwa air hujan yang turun dari langit untuk
menumbuhkan tumbuh-tumbuhan, bukti bahwa air merupakan bagian penting bagi
pertumbuhan tanaman dengan diperolehnya banyak kandungan air atau kadar air,
hampir semua tumbuhan terutama pada bambu. Dan sifat fisis mempunyai pengaruh
yang sangat penting pada papan komposit.
Menurut tafsir Ibnu Katsir (2007: 390-391), orang-orang yang mendalam
pemikirannya dan berpikir tajam (Ulul Albab), akan berpikir bahwa Allah tidak
menciptakannya dengan sia-sia, tetapi dengan hak. Mereka (Ulul Albab) menyucikan
Allah dari perbuatan sia-sia dan penciptaan yang bathil dengan berkata :”Maha suci
Engkau”, yakni dari menciptakan sesuatu yang sia-sia. Allah menciptakan segala
makhluk dengan sungguh-sungguh dan adil.
Hukum-hukum alam yang melahirkan kebiasaan-kebiasaan, pada hakikatnya
ditetapkan dan diataur Allah swt yang maha pengkuasa dan maha pengolah sesuatu.
Hakikat ini kembali diterapkan pada QS Ali-Imran/3:191, dan salah satu bukti
kebenaran hal tersebut adalah mengundang manusia untuk berfikir, karena
sesungguhnya dalam penciptaan, yakni kejadiaan benda-benda angkasa seperti
24
matahari, bulan dan jutaan gugusan bintang-bintang yang terdapat dilangit atau dalam
pengaturan sistem kerja langit yang sangat teliti serta kejadian dan perputaran bumi
dan prosesnya, dan melahirkan silih berganti malam dan siang perbedaannya baik
dari masa, maupun dalam waktu yang panjang dan pendek terdapat tanda-tanda
kemaha kuasaan Allah bagi Ulul Albab, yaitu orang-orang yang memiliki akal murni
yang terus menerus mengingat Allah, dengan ucapan dan hati dalam seluruh situasi
dan kondisi saat bekerja atau beristirahat, sambil berdiri atau duduk atau dalam
keadaan berbaring ataupun dan mereka memikirkan tentang penciptaan, yaitu
kejadiaan sistem kerja langit dan bumi dan setelah itu berkata sebagai kesimpulan:
“Tuhan kami, tidaklah engkau menciptakan alam raya dan segala isinyaini dengan
sia-sia tanpa tujuan yang hak. Apa yang kami alami, lihat atau didengar dari
kebutukan atau kekurangan. Maha suci engkau dari semua itu. Jika merujuk pada
surah Ali-Imran/3:191 diatas menjelaskan bahwa segala sesuatu yang diciptakan
Allah swt dialam semesta ini tidak ada yang sia-sia, maka sampah dan limbah
memiliki manfaat yang sangat besar bagi kehidupan manusia, seperti pada serat
bambu dan serbuk gergaji memiliki kesesuaian untuk dijadikan bahan baku
pembuatan papan komposit.
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BAB III
METODE PENELITIAN
3.1 Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini telah dilaksanakan pada waktu dan tempat sebagai berikut:
Waktu : Mei – Agustus 2016
Tempat :
1. Laboratorium Teknologi Kehutanan Jurusan Teknik Kehutanan Fakultas
Kehutanan Universitas Hasanuddin (UNHAS) Makassar
2. Laboratorium Fisika Dasar Jurusan Fisika Fakultas Sains dan Teknologi UIN
Alauddin Makassar.
3. Laboratorium Kimia Fisika Jurusan Kimia Fakultas Sains dan Teknologi UIN
Alauddin Makassar.
3.2 Alat dan Bahan
Alat dan bahan yang akan di gunakan pada penelitian ini adalah:
3.2.1. Alat
Alat yang digunakan pada pembuatan papan komposit adalah:
3.2.1.1 Alat Pembuatan Papan Komposit
Alat yang digunakan untuk membuat papan komposit pada penelitian ini
adalah :
1. Alat kempa panas (Hotpress)
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2. Neraca analitik sebagai alat untuk menimbang massa bahan baku serbuk gergaji,
serat bambu dan polyester resin yang telah digiling dan menimbang massa contoh
uji.
3. Compressor digunakan sebagai penyemprot bahan polyester resin.
4. Wadah sebagai tempat pencampuran bahan.
5. Alat pencetak papan komposit dengan ukuran 25 cm × 25 cm × 1 cm.
6. Mesin ayakan 10 mesh dan 22 mesh untuk mengayak sampel uji.
7. Table saw sebagai alat untuk memotong sampel uji.
3.2.1.2 Alat Pengujian Papan Komposit
Alat yang digunakan pada proses pengujian adalah:
1. Uji fisis (kerapatan, kadar air dan daya serap air)
Alat yang digunakan pada pengujian ini adalah sebagai berikut:
a. Mikrometer sekrup
b. Neraca digital
c. Gelas kimia 250 ml
2. Uji Mekanik (modulus elastisitas dan modulus patah)
Alat yang digunakan pada pengujian ini adalah sebagai berikut:
a. Mesin uji Universal Testing Machine (UTM) Local Cakra mulya (5 Ton)
b. Jangka sorong digital
3.2.2 Bahan
Bahan yang digunakan adalah:
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1. Serat bambu
2. Serbuk gergaji
3. Polyester resin
Sedangkan bahan yang digunakan pada proses pengujian ini adalah sampel
(contoh uji) dari hasil papan komposit dengan ukuran tertentu untuk masing-masing
parameter uji.
3.3 Prosedur Penelitian
Prosedur yang dilakukan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
3.3.1 Prosedur Pembuatan Papan Komposit
Prosedur pembuatan yang dilakukan pada penelitian ini adalah:
1. Membuat cetakan papan komposit ukuran panjang 25 cm, lebar 25 cm dan
tebal 1 cm.
2. Menyiapkan semua bahan baku (serat bambu, serbuk kayu dan polyester resin)
3. Menggiling serbuk kayu dan diayak hingga berukuran 22 mesh agar
mempunyai ukuran partikel yang seragam
4. Perbandingan serat bambu, serbuk gergaji dan polyester adalah 3,7:93,5:2,8 %,
5,6:91,6:2,8 % dan 7,5:89,7:2,8 %.
5. Untuk perbandingan 3,7:93,5:2,8 %,, mengaduk serbuk gergaji dan serat bambu
hingga tercampur rata, kemudian menyemprotkan polyester resin hingga
tercampur rata. Adonan tersebut dimasukan ke dalam cetakan dengan ukuran 25
cm × 25 cm × 1 cm yang sebelumnya sudah dilapisi dengan aluminium foil.
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Setelah adonan dicetak, kemudian menutup kembali adonan dengan aluminium
foil dan diletakkan diantara dua plat alumunium. Adonan tersebut dikempa pada
suhu 150 ˚C selama 15 menit.
6. Mengulangi kegiatan(5) untuk perbandingan 5,6:91,6:2,8 % dan 7,5:89,7:2,8
%..
7. Memotong sampel uji dengan ukuran seperti terlihat pada gambar berikut:
Gambar 3.1 : Pola pemotongan sampel uji
Keterangan:
A : contoh uji untuk pengujian MOE dan MOR
B : contoh uji untuk pengujian kerapatan dan kadar air
C : contoh uji untuk daya serap air.
8. Mengkondisikan, meletakkan di dalam ruangan dengan suhu kamar selama 14 hari.
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3.3.2 Prosedur Pengujian Papan Komposit
Sifat fisis material adalah kelakuan atau sifat-sifat material yang bukan
disebabkan oleh pembebanan seperti kerapatan, kadar air dan daya absopsi air yang
lebih mengarah pada struktur material. Prosedur pengujian yang akan dilakukan pada
penelitian ini adalah sebagai berikut:
1.Uji kerapatan (Density)
Prosedur kerja pengujian ini adalah sebagai berikut:
1. Menyiapkan contoh uji dengan ukuran( 10 x 10 x 1) cm
2. Menimbang massa contoh uji dalam keadaan kering udara dan mencatat pada
tabel pengamatan.
3. Melakukan pengukuran dimensi meliputi panjang, lebar dan tebal untuk
mengetahui volume contoh uji
4. Setelah menimbang papan komposit dan mengukur panjang, lebar dan tebalnya
maka, data hasil pengukuran di catat pada tabel pengamatan di bawah ini:
Tabel 3.1: Uji Kerapatan Papan Partikel
Sampel
Komposisi (%) Massa
(gr)
Volume
Serat
bambu
Serbuk
gergaji
Perekat
polyester
resin
Panjang
(cm)
Lebar
(cm)
Tebal
(cm)
A 3,7 93,5 2,8 … … … …
B 5,6 91,6 2,8 … … … …
C 7,5 89,7 2,8 … … … …
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5. Setelah memperoleh data-data pengukuran, maka nilai kerapatan dapat
diperoleh dengan menganalisis data-data tersebut menggunakan persamaan II.1
2. Uji kadar air (Water Content)
Prosedur kerja pengujian ini adalah sebagai berikut:
1. Menyiapkan contoh uji dengan ukuran( 10 x 10 x 1) cm
2. Menimbang massa awal, kemudiaan di oven selama 24 jam dengan suhu 80 C.
3. Mengukur kembali massa contoh uji yang telah dioven untuk mencapai massa
yang konstan.
Tabel 3.2: Uji kadar air Papan Partikel
Sampel
Komposisi (%) Massa kering
(gr)
Massa kering
setelah di oven
(gr)
Serat
bambu
Serbuk
gergaji
Perekat
Polyester
A 3,7 93,5 2,8 … …
B 5,6 91,6 2,8 … …
C 7,5 89,7 2,8 … …
4. Setelah memperoleh data-data pengukuran, maka nilai kerapatan dapat
diperoleh dengan menganalisis data-data tersebut menggunakan persamaan II.2
3. Uji daya absorpsi air (Water Abpsortion)
Prosedur kerja pengujian ini adalah sebagai berikut:
1. Menyiapkan contoh uji dengan ukuran (5 x 5 x 1) cm
2. Merendam contoh uji dengan air dingin selama 24 jam
3. Mengukur kembali contoh uji yang telah direndam kemudian dirata-ratakan
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Tabel 3.3 : Uji Pengembangan Tebal Papan Partikel
Sampel
Komposisi (%) Massa sebelum
di rendam
(gr)
Massa setelah
di rendam
(gr)
Serat
bambu
Serbuk
gergaji
Perekat
Polyester
A 3,7 93,5 2,8 …. …
B 5,6 91,6 2,8 … …
C 7,5 89,7 2,8 … …
4. Setelah memperoleh data-data pengukuran, maka nilai absorpsi air dapat
diperoleh dengan menganalisis data-data tersebut menggunakan persamaan II.3.
4. Uji modulus elastisitas (Modulus of Elasticity (MOE)
Prosedur kerja pengujian ini adalah sebagai berikut:
1. Menyiapkan contoh uji dengan ukuran (20 x 5 x 1) cm
2. Mengukur dimensi lebar ( l ) dan tebal ( t ) contoh uji
3. Membentangkan contoh uji pada mesin uji universal (universal testing machine)
dengan jarak sangga 15 cm (L)
Gambar III.2 Pengujian MOE dan MOR
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4. Memberikan beban di tengah-tengah jarak sangga dan pembebanan dilakukan
sampai batas titik elastis contoh uji dan mengamati kemudian mencatat hasil
pengamatan pada tabel di bawah ini:
Tabel 3.4 Uji modulus elastisitas (MOE)
Sampel
Komposisi (gr) Selisih
beban ∆P
(gr)
Lenturan
beban ∆Y
(cm)
Lebar
(cm) Tebal(cm)
Serat
bambu
Serbuk
gergaji
Perekat
Polyester
resin
A 3,7 93,5 2,8 … … … …
B 5,6 91,6 2,8 … … … …
C 7,5 89,7 2,8 … … … …
5. Menghitung hasil modulus elastisitas berdasarkan rumus (II.4)
5. Uji modulus patah (Modulus of Rupture (MOR)
Prosedur kerja pengujian ini adalah sebagai berikut:
1. Melanjutkan pengujian dari uji modulus elastisitas dengan cara dan contoh uji
yang sama sampai contoh uji patah dan mencatat data hasil pengamatan pada
tabel pengamatan di bawah ini
Tabel 3.4 : Uji modulus patah (MOR)
Sampel
Komposisi (gr)
Berat
maksimum
(gr)
Lebar
(cm)
Tebal
(cm)
Serat
bambu
Serbuk
gergaji
Perekat
Polyester
resin
A 3,7 93,5 2,8 … … …
B 5,6 91,6 2,8 … … …
C 7,5 89,7 2,8 … … …
2. Menghitung hasil modulus patah berdasarkan rumus (II.5)
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3.5 Diagram Alir
Mulai
Studi literatur
Penyiapan alat/bahan
bahujjbahan
Pembuatan papan
komposit
Pengujian papan
komposit
Uji
Kerapatan= Uji Kadar AirKadar air =
100%
= 2 − 11 100%
Uji Daya serap air
Analisis Data
Hasil dan kesimpulan
Selesai
 Mengidentifikasi masalah
 Menyiapkan referensi yang
berhubungan dengan penelitian.
 Menyiapkan bahan (serat bambu,
serbuk gergaji dan polyester )
 Menyiapkan alat pembuatan dan
pengujian papan komposit
• Menyiapkan semua bahan baku
• Serbuk kayu diayak berukuran 22 mesh
• Perbandinganserat bambu, serbuk gergaji, polyester
3,7:93,5:2,8%, 5,6:91,6:2,8 % dan 7,5:89,7:2,8 %.
• Memasukkan dalam cetakan berukuran 25x25x1 cm
kemudian dikempa dengan menggunakan mesin pres
dan dikondisiskan  2 minggu
 Menghitung nilai kerapatan
 Menghitung nilai kadar air
 Menghitung nilai daya serap air
 Menghitung nilai modulus
elastisitas
 Menghitung modulus patah
= ∆4∆
Uji modulus
elastisitas = 32
Uji modulus patah
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
Penelitian ini secara umum dibagi atas dua tahap yaitu pembuatan/pencetakan
papan komposit dan proses pengujian/pengambilan data.
4.1 Tahap Pembuatan Papan komposit
Pada tahap pembuatan papan komposit ada tiga jenis bahan yang digunakan
yaitu serat bambu, serbuk gergaji dan perekat polyester resin. Menggunting serat
bambu terlebih dahulu, Serbuk gergaji kayu diayak bertujuan untuk memperoleh
ukuran partikel yang seragam sedangkan perekat polyester resin ditimbang kemudian
dimasukkan kealat penyemprot. Pada penelitian ini pembuatan papan komposit
menggunakan tiga variasi komposisi masing-masing bahan yaitu perbandingan serat
bambu : serbuk gergaji : perekat polyester resin sebesar (3,7:93,5:2,8) %,
(5,6:91,6:2,8) %, dan (7,5:89,7:2,8) %. Pada penelitian ini digunakan cetakan ukuran
panjang (p) 25 cm, lebar (l) 25 cm dan tebal (t) sesuai bahan yang telah dicampurkan.
Setelah proses pencetakan maka sampel dimasukkan ke mesin hotpress untuk
dikempa pada suhu 150 ºC selama 15 menit, setelah itu sampel tersebut dimasukkan
ke dalam lemari untuk didiamkan selama 14 hari. Setelah itu melakukan pengujian
yang meliputi dua jenis pengujian yaitu sifat fisis dan sifat mekanis. Pengujian pada
penelitian ini sifat fisis meliputi kerapatan, kadar air, dan daya serap air sedangkan
pengujian sifat mekanik meliputi keteguhan lentur statis/Modulus Of Elasticity
(MOE) adalah kemampuan untuk menahan perubahan bentuk atau lentur sampai
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dengan batas proporsi, semakin besar beban yang bekerja semakin tinggi tegangan
yang timbul dan semakin besar perubahan bentuk yang akan terjadi sampai batas
proporsi, dan keteguhan lentur patah/Modulus Of Repture (MOR) tegangan yang
dihitung dari beban maksimum (pada saat patah) .
Pembuatan papan komposit dengan variasi komposisi tersebut bertujuan untuk
mengetahui kualitas dari masing-masing papan komposit.
4.2 Tahap Pengujian Papan Komposit
Tahap pengujian  pada penelitian ini meliputi pengujian kerapatan, kadar air,
daya serap air (WA), modulus elastisitas (MOE) dan modulus patah (MOR).
4.1.1 Tahap pengujian kerapatan (Density)
Pengujian kerapatan dilakukan dengan mengukur massa papan komposit dan
mengukur panjang, lebar dan tinggi sehingga memperoleh nilai volume papan
komposit kemudian menghitung besar nilai kerapatan menggunakan persamaan 2.1.
Kerapatan digunakan untuk menerangkan massa suatu bahan per satuan volume.
Hasil pengujian tersebut menunjukkan bahwa papan komposit dengan perbandingan
(3,7:93,5:2,8) % mempunyai nilai kerapatan tertinggi sedangkan papan komposit
dengan perbandingan (5,6:91,6:2,8) %, mempunyai nilai kerapatan terendah. Seperti
yang ditunjukkan pada gambar 4.1.
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Gambar 4.1: Histogram uji kerapatan papan komposit
Berdasarkan dari hasil pengujian pada gambar 4.1 dapat dilihat bahwa pada
komposisi (3,7:93,5:2,8) % memiliki kerapatan yang paling tinggi yaitu  0,702 gr/cm3
hal ini disebabkan karena pada komposisi ini memiliki volume yang  paling kecil
sehingga sampel tersebut memiliki kerapatan yang paling tinggi, dan pada komposisi
(5,6:91,6:2,8) %, memiliki kerapatan yang rendah  yaitu 0,673 gr/cm3 karna pada
komposisi ini memiliki volume yang paling tinggi.
Pada komposisi (7,5:89,7:2,8) % memiliki kerapatan yaitu 0,686 gr/cm3 lebih
tinggi dari kerapatan papan komposit dengan komposisi (5,6:91,6:2,8) %,. Hal ini
disebabkan karna memiliki volume yang lebih tinggi  dari pada papan komposit
dengan komposisi (5,6:91,6:2,8) %,. Dari penjelasan diatas dapat disimpulkan bahwa
semakin kecil volume papan komposit maka semakin tinggi kerapatannya. Proses
pengepresan juga mempunyai pengaruh yang cukup besar dalam mempengaruhi
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kerapatan papan dan kurang seragamnya bahan baku juga mempengaruhi kerapatan
papan komposit yang dihasilkan. Nilai kerapatan yang dihasilkan papan komposit
dalam penelitian ini telah memenuhi standar yang dipersyaratkan dalam JIS A 5908-
2003 (0,4-0,9 gr/cm2).
4.2.2 Tahap pengujian kadar air (Moisture Content)
Pengujian kadar air (KA) dilakukan dengan mengukur massa kering papan
komposit kemudian papan komposit dimasukkan dalam oven selama 24 jam pada
suhu 80˚C sehingga air yang terkandung dalam papan komposit mengalami
penguapan dan mencapai massa konstan setelah mengeluarkan papan komposit dari
oven kemudian mengukur kembali massa papan komposit dan menghitung nilai kadar
air menggunakan persamaan 2.2.
Hasil pengujian tersebut menunjukkan bahwa kadar air papan komposit
dengan perbandingan (5,6:91,6:2,8) % mempunyai nilai kadar air tertinggi,
sedangkan papan komposit dengan perbandingan (3,7:93,5:2,8) % mempunyai nilai
kadar air terendah.
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Gambar 4.2: Histogram Uji kadar air papan komposit
Berdasarkan hasil pengujian pada gambar 4.2 dapat dilihat bahwa pada
komposisi (3,7:93,5:2,8) % memiliki kadar air yang paling rendah yaitu 5,976 % hal
ini disebabkan karena kerapatan papan komposit ini paling tinggi yaitu 0,702 gr/
kerapatan yang tinggi ini disebabkan oleh volume yang paling rendah, penyebab
volumenya menjadi rendah karena kandungan airnya paling sedikit. Adapun pada
kandungan (5,6:91,6:2,8) % memiliki kadar air yang paling tinggi yaitu 6,635 % hal
ini disebabkan karena kerapatannya rendah yaitu 0,673 gr/ . Kerapatan yang
rendah ini disebabkan oleh volume papan komposit yang tinggi karena kandungan
airnya yang tinggi.
Pada komposisi (7,5:89,7:2,8) % memiliki kadar air yaitu 6,614 % lebih
rendah dari kadar air papan komposit dengan komposisi (5,6:91,6:2,8) %. Hal ini
disebabkan karena kerapatannya lebih tinggi daripada papan komposit dengan
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komposisi (5,6:91,6:2,8) %. Dari penjelasan di atas dapat disimpulkan bahwa
semakin tinggi kerapatan maka semakin rendah kadar airnya dan kadar air bahan
baku sangat menentukan kadar air papan komposit yang dihasilkan sehingga semakin
tinggi kadar air bahan baku makan kadar air papan komposit juga semakin tinggi
karena tidak semua uap air dapat dikeluarkan dari dalam papan. Nilai kadar air yang
dihasilkan papan komposit dalam penelitian ini telah memenuhi standar yang
dipersyaratkan dalam JIS A 5908-2003 (5-13 %).
4.2.3 Tahap pengujian daya serap air (Water Abpsortion))
Pengujian daya serap air (WA) dilakukan dengan menimbang papan komposit
kemudian papan komposit di rendam dalam air dingin selama 24 jam setelah itu
mengeluarkan papan komposit dari rendaman air dan menimbang kembali papan
komposit setelah itu menghitung nilai daya serap air menggunakan persamaan 2.3.
Hasil pengujian tersebut menunjukkan bahwa daya serap air papan komposit dengan
perbandingan (5,6:91,6:2,8) % mempunyai nilai daya serap air tertinggi, sedangkan
papan komposit dengan perbandingan (3,7:93,5:2,8) % mempunyai nilai daya serap
air terendah.
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Gambar 4.3: Histogram Uji Daya Serap Air
Berdasarkan hasil pengujian pada gambar 4.3 dapat dilihat bahwa pada
komposisi (3,7:93,5:2,8) % memiliki daya serap air yang paling tinggi yaitu 280,107
% karena pada komposisi ini memiliki kadar air terendah dimana ruang dalam
komposit ini sangat kering sehingga dapat menyerap air yang banyak, dan pada
komposisi (5,6:91,6:2,8) % memiliki daya serap yang rendah yaitu 261,734 % karena
pada komposisi ini memiliki kadar air yang tinggi.
Pada komposisi (7,5:89,7:2,8) % memiliki daya serap air yaitu 279,167 %
lebih tinggi dari daya serap air papan komposit dengan komposisi (5,6:91,6:2,8) %.
Hal ini disebabkan karena memiliki kadar air yang lebih tinggi dari pada papan
komposit dengan komposisi (5,6:91,6:2,8) %. Dari penjelasan di atas dapat
disimpulkan bahwa semakin rendah kadar air papan komposit maka semakin tinggi
daya serap airnya. Semakin banyak serbuk gergaji yang diberikan akan meningkat
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daya serapnya dimana kita ketahui serbuk gergaji lebih menyerap air dibandingkan
serat bambu.
4.2.4 Tahap pengujian Modulus Elastisitas (MOE)
Pengujian Modulus elastisitas dilakukan dengan mengukur lebar dan tebal
papan komposit kemudian membentangkan contoh uji pada mesin uji universal
(universal testing machine) dengan jarak sangga 15 cm (L) dan memberikan beban di
tengah-tengah jarak sangga dan pembebanan dilakukan sampai batas titik elastis
papan komposit setelah diperoleh nilai selisih beban dan lenturan beban kemudian
menghitung nilai MOE menggunakan persamaan 2.5.
Berdasarkan data hasil pengujian mekanik papan komposit yaitu uji kuat
lentur (MOE) menunjukkan bahwa nilai MOE terendah terdapat pada papan komposit
dengan perbandingan (5,6:91,6:2,8) % sedangkan MOE tertinggi terdapat pada papan
komposit dengan perbandingan (3,7:93,5:2,8) %.
Gambar 4.4: Histogram uji MOE papan komposit
20000
5798.94
3305.081
5179.381
0
5000
10000
15000
20000
25000
JIS A 5980-2003  A  B  C
M
O
E 
kg
f/c
m
²
Komposisi  A (3,7:93,5:2,8)% B (5,6:91,6:2,8)%
C (7,5:89,7:2,8)%…
42
Dari hasil pengujian pada gambar 4.4 dapat dilihat bahwa pada komposisi
(3,7:93,5:2,8) % memiliki modulus elastisitas tinggi karena memiliki regangan yang
rendah dimana kita ketahui bahwa modulus elastisitas merupakan perbandingan
antara tegangan dan regangan. Regangan yang rendah disebabkan karena material
komposit ini memiliki kadar air yang rendah sehingga unsur-unsur penyusun menjadi
kaku. Kadar air yang rendah menghasilkan nilai daya serap yang tinggi, dan
kerapatan yang tinggi pula. Kemudian pada komposisi (5,6:91,6:2,8) % medulus
elastisitasnya rendah karena material pada komposisi ini memiliki nilai kadar air yang
tinggi, sementara daya serap airnya rendah dan nilai kerapatan yang rendah pula.
Hal ini dapat dilihat pada komposisi (3,7:93,5:2,8) %. Komposisi ini memiliki nilai
daya serap dan  kerapatan yang lebih tinggi dibandingkan komposisi material
(5,6:91,6:2,8) % dan komposisi (7,5:89,7:2,8) %. Berdasarkan penjelasan teori
tersebut maka dapat disimpulkan bahwa nilai MOE dipengaruhi oleh besar nilai kadar
air, daya serap dan nilai kerapatan yang mengakibatkan bahan memiliki kekakuan
tinggi. Nilai modulus elastisitas yang dihasilkan papan komposit dalam penelitian ini
tidak memenuhi standar yang dipersyaratkan dalam JIS A 5908-2003 (20400-36000
kgf/cm2).
4.2.5 Tahap pengujian Modulus Patah (MOR)
Pengujian modulus patah dilakukan dengan melanjutkan pengujian dari uji
modulus elastisitas dengan cara dan contoh uji yang sama sampai contoh uji retak dan
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mencatat data hasil pengamatan kemudian menghitung nilai MOR menggunakan
persamaan 2.7.
Sama halnya dengan pengujian kuat lentur Berdasarkan data hasil pengujian mekanik
papan komposit yaitu uji kuat patah (MOR) menunjukkan bahwa nilai MOR terendah
terdapat pada papan komposit dengan perbandingan (5,6:91,6:2,8) % sedangkan
MOE tertinggi terdapat pada papan komposit dengan perbandingan (3,7:93,5:2,8) %.
.
Gambar 4.5: Histogram uji MOR
Dari hasil pengujian pada gambar 4.5 dapat dilihat bahwa pada komposisi
(3,7:93,5:2,8) % memiliki modulus elastisitas tinggi karena memiliki regangan yang
rendah dimana kita ketahui bahwa modulus patah merupakan perbandingan antara
tegangan dan regangan. Regangan yang rendah disebabkan karena material komposit
ini memiliki kadar air yang rendah sehingga unsur-unsur penyusun menjadi kaku.
Kadar air yang rendah menghasilkan nilai daya serap yang tinggi, dan kerapatan yang
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tinggi pula. Kemudian pada komposisi (5,6:91,6:2,8) % medulus patahnya rendah
karena material pada komposisi ini memiliki nilai kadar air yang tinggi, sementara
daya serap airnya rendah dan nilai kerapatan yang rendah pula. Hal ini dapat dilihat
pada komposisi (3,7:93,5:2,8) %. Komposisi ini memiliki nilai daya serap dan
kerapatan yang lebih tinggi dibandingkan komposisi material (5,6:91,6:2,8) % dan
komposisi (7,5:89,7:2,8) %. Berdasarkan penjelasan diatas maka dapat disimpulkan
bahwa nilai MOR dipengaruhi oleh besar nilai kadar air, daya serap dan nilai
kerapatan yang dapat menjadikan bahan memiliki kekakuan tinggi. Nilai modulus
patah yang dihasilkan papan komposit dalam penelitian ini tidak memenuhi standar
yang dipersyaratkan dalam JIS A 5908-2003 (82-184 kgf/cm2).
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BAB V
PENUTUP
5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan
bahwa penambahan serat bambu memberikan pengaruh pada sifat fisis material
komposit sebagai berikut:
1. Kerapatan tertinggi didapatkan pada sampel A yaitu 0,702 g/cm3 sedangkan
kerapatan terendah pada sampe B yaitu 0,673 g/cm3, pengujian kadar air tertinggi
didapatkan pada sampel B yaitu 6,63 % sedangkan kadar air terendah pada
sampel A yaitu 5,39 %, pengujian daya serat air tertinggi didapat pada sampel A
yaitu 280,107 % sedangkan daya serap air terendah yaitu sampel B yaitu 261,734
%. Hanya kerapatan dan kadar air yang telah memenuhi standar JIS-03-2105-
2006.
2. Untuk uji mekanik Nilai MOE tertinggi pada sampel A yaitu 5798,940 kgf/cm2
sedangkan MOE terendah pada sampel B yaitu 3305,081 kgf/cm2, nilai MOR
tertinggi pada sampel C yaitu 37,477 kgf/cm2 sedanglan MOR terendah pada
sampel B yaitu 23,294 kgf/cm2. Namun berbeda halnya dengan sifat mekaniknya
tidak memenuhi standar disebabkan karena serat bambu dan serbuk gergaji tidak
dapat menyatu secara homogen mengakibatkan bahan penyusun papan komposit
tidak mampu berikatan dengan baik.
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5.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan maka saran yang dapat
diambil adalah:
1. Sebaiknya pada penelitian selanjutnya menggunakan ukuran partikel yang seragam
sehingga dapat meningkatkan kualitas dari papan komposit.
2. Pada penelitian dapat dilanjutkan untuk pengamatan kerapatan, kadar air, daya
serap air, MOR dan MOE dengan perlakuan yang berbeda.
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LAMPIRAN-LAMPIRAN
L2
LAMPIRAN I
DATA MENTAH HASIL PENELITIAN
L3
A. Uji kerapatan
Kode Sampel M (gr) V (cm
3)
ρ (gr/cm3)
P L T
A 72,15 9,98 10 1,03 0,70188922
B 70,87 9,95 10,08 1,05 0,67296042
C 72,70 9,98 10,2 1,06 0,68585180
B. Uji kadar air
Kode
Sampel
ma (gr) mk (gr)
A 72,15 68,11
B 70,87 66,46
C 72,70 68,19
C. Uji Daya serap air
Kode
Sampel
T1 (cm) T2 (cm)
A 18,6 70,7
B 19,6 70,9
C 19,2 72,8
D. Uji MOE dan MOR
Massa
(kg)
Defleksi (mm)
A B C
0,5 0,51 0,5 0,37
1,0 0,57 0,18 0,55
1,5 0,72 0,45 0,75
2,0 0,83 0,68 0,89
2,5 0,98 0,88 1,02
3,0 1,10 1,11 1,15
3,5 1,22 1,33 1,28
4,0 1,35 1,57 1,42
4,5 1,48 1,88 1,56
5,0 1,61 2,23 1,72
5,5 1,75 2,73 1,85
6,0 1,89 0,00 2,00
6,5 2,05 0,00 2,17
7,0 2,22 0,00 2,33
L4
7,5 2,42 0,00 2,53
8,0 2,62 0,00 2,77
8,5 2,87 0,00 3,06
9,0 3,20 0,00 3,46
E. Analisis Uji MOE dan MOR
Kode
Sampel
T1
(mm)
T2
(mm)
T3
(mm)
T
rata2
L1
(mm)
L2
(mm)
L3
(mm)
L
rata2
(mm)
delta P/
delta Y
(kg/mm)
P
maks
(kg)
MoE
(kgf/cm2)
MoR
(kgf/cm2)
1 10.29 10.44 10.51 10.413 50.71 50.44 50.37 50.51 3.919 9.10 5797.904 37.385
2 10.54 10.33 10.40 10.423 50.69 50.64 50.70 50.68 2.248 5.70 3305.081 23.294
3 10.46 10.33 10.42 10.403 50.25 50.62 50.57 50.48 3.489 9.10 5179.381 37.477
Persentase bahan yang digunakan:
A : Serat bambu = x 100 = 3,7 %
Serbuk gergaji = x 100 = 93,5%
Polyester resin = x 100 = 2,8 %
B : Serat bambu = x 100 = 5,6 %
Serbuk gergaji = x 100 = 91,6 %
Polyester resin = x 100 = 2,8 %
C : Serat bambu = x 100 = 7,5 %
Serbuk gergaji = x 100 = 89,7 %
Polyester resin = x 100 = 2,8 %
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LAMPIRAN II
ANALISIS DATA PENELITIAN
a. Perhitungan nilai kerapatan (ρ)A = ρ = MVρ = 72,15 gr(9,98 × 10,08 × 1,03)cmρ = 72,15 gr102,794 cmρ = 0,702 gr/cm2B = ρ = MVρ = 70,87 gr(9,95 × 10,08 × 1,05)cmρ = 70,87 gr105,3108 cmρ = 0,672 gr/cm2C = ρ = MVρ = 72,70 gr(9,98 × 10,02 × 1,06)cmρ = 72,70 gr105,9996 cmρ = 0,686 gr/cm2
L6
Kode Sampel M (gr) V (cm
3)
ρ (gr/cm3)
P L T
A 72,15 9,98 10 1,03 0,70188922
B 70,15 9,95 10,08 1,05 0,67296042
C 72,70 9,98 10,02 1,06 0,68585180
Keterangan :
A : Sampel uji komposisi (3,7:93,5:2,8) %
B : Sampel uji komposisi (5,6:91,6:2,8) %
C : Sampel uji komposisi (7,5:89,7:2,8) %
M : Massa papan komposit (gr)
V : Volume papan komposit (P × L × T (cm3))
ρ : Kerapatan papan komposit (gr/cm3)
b. Perhitungan nilai Kadar Air (KA)A = KA = ma −mkmk 100%KA = ma −mkmk 100%KA = 72,18 − 68,1168,11 100%KA = 4,0768,11 100%KA = 5,976 %B = KA = ma −mkmk 100%KA = ma −mkmk 100%
L7
KA = 70,87 − 66,4666,46 100%KA = 4,4166,46 100%KA = 6,635 %C = KA = ma −mkmk 100%KA = ma −mkmk 100%KA = 72,70 − 68,1968,19 100%KA = 4,5168,19 100%KA = 6,614 %
Kode
Sampel
ma (gr) mk (gr) KA (%)
A 72,18 68,11 5,976
B 70,87 66,46 6,635
C 72,70 68,19 6,614
Keterangan :
A : Sampel uji komposisi (3,7:93,5:2,8) %
B : Sampel uji komposisi (5,6:91,6:2,8) %
C : Sampel uji komposisi (7,5:89,7:2,8) %
ma : Massa awal papan komposit (gr)
mk : Massa kering mutlak papan komposit setelah di oven (gr)
KA : Kadar air papan komposit (%)
L8
c. Perhitungan nilai daya serap air (WA)A = WA = 100 %WA = 100 %WA = , ,, 100 %WA = ,, 100 %WA = 280,107 %B = WA = 100 %WA = 100 %WA = , ,, 100 %WA = ,, 100 %WA = 261,734 %C = WA = 100 %WA = 100 %WA = , ,, 100 %WA = ,, 100 %WA = 279,167 %
L9
Kode Sampel m1 (gr) m2 (gr) WA (%)
A 18,6 70,7 280,107
B 19,6 70,9 261,734
C 19,2 72,8 279,167
Keterangan :
A : Sampel uji komposisi (3,7:93,5:2,8) %
B : Sampel uji komposisi (5,6:91,6:2,8) %
C : Sampel uji komposisi (7,5:89,7:2,8) %
m1 : Massa papan komposit sebelum direndam (cm)
m2 : Massa papan komposit setelah direndam (cm)
WA : Daya absorpsi air papan komposit (%)
d. Perhitungan nilai Modulus Elastisitas (MOE)A = MOE = ∆PL4∆YbdMOE = ∆P∆Y L4bdMOE = 3,919 kgf/cm 15 cm4(5,051cm)(1,041cm)MOE = 3,919 kgf/cm 3375 cm22,79233 cmMOE = 580,3103 kgf/cm2
B = MOE = ∆PL4∆YbdMOE = ∆P∆Y L4bdMOE = 2,248 kgf/cm 15 cm4(5,068 cm)(1,042cm)
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MOE = 2,248 kgf/cm 3375 cm22,93513 cmMOE = 330,802 kgf/cm2
C = MOE = ∆PL4∆YbdMOE = ∆P∆Y L4bdMOE = 3,489 kgf 15 cm4(5,048 cm)(1,040 cm)MOE = 3,489 kgf/cm 3375 cm22,71317 cmMOE = 518,438 kgf/cm2
e. Perhitungan nilai Modulus Patah (MOR)A = MOR = 3PL2bhMOR = 3PL2bhMOR = 1,5 PLbhMOR = 1,5 (9,10)(15)(50,51)(10,41)
= 1,5
,,MOR = 37,406 kg/cm2B = MOR = 3PL2bhMOR = 3PL2bh
L11
MOR = 1,5 PLbhMOR = 1,5 (5,70)(15)(50,68)(10,42)
= 1,5
,,MOR = 23,307 kg/cm2C = MOR = 3PL2bhMOR = 3PL2bhMOR = 1,5 PLbhMOR = 1,5 (9,10)(15)(50,48)(10,40)
= 1,5
,,MOR = 37,500 kg/cm2
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Grafik Hubungan antara Defleksi dan beban (∆P/∆Y)
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y = 3.418x - 0.904
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LAMPIRAN III
ALAT DAN BAHAN PENELITIAN
1. Alat dan Bahan Penelitian
a. Alat pada pembuatan papan komposit
Gambar 1: Cetakan 25 × 25 × 1 cm Gambar 2: Plat besi
Gambar 3: Neraca analitik Gambar 4: Ayakan 22 mesh dan 10 mesh
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Gambar 5: Mesin ayakan Gambar 6: Hotpress
b. Alat pengujian papan komposit
Gambar 7: Timbangan digital Gambar 8: Wadah pencampuran
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G
Gambar 9: Jangka sorong digital                                           Gambar 10: Oven
Gambar 11: Neraca analitik Gambar 12: Mesin uji universal
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Gambar 13: Table saw
c. Bahan pada pembuatan papan komposit
Gambar 14: Serbuk kayu ukuran 22 mesh Gambar 15: Serat Bambu
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Gambar 16: Polyester resin sebagai pereka
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d. Bahan pada pengujian papan komposi
Gambar 17: Sampel uji kerapatan Gambar 18: Sampel uji Pengembangan
dan kadar air tebal
Gambar 19: Sampel uji MOE dan MOR
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LAMPIRAN IV
PROSES PEMBUATAN DAN PENGUJIAN
SAMPEL
1. Proses pembuatan papan komposit
Gambar 20: Proses pengayakan Gambar 21: menimbang sampel serbuk kayu
Sampel
Gambar 22: Menimbang Serat bambu 20 gr Gambar 23: Menimbang serat bambu 30 gr
L21
Gambar 24: Menimbang serat bambu 40 gr Gambar 25: Menimbang perekat polyester
Gambar 26 : Pencampuran serat bambu dan serbuk gergaji
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Gambar 27 : Bahan yang telah dicampur diberi perekat polyester resin
Gambar 28: Mencetak sampel
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Gambar 29: Proses pengempaan (hotpress
Gambar 30: Papan setelah di kempa
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Gambar 31: Proses pemotongan sampel
Gambar 32: Sampel setelah di potong
LAMPIRAN VI
DOKUMENTASI PERSURATAN
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